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The use of ocean wave energy for electricity production has considerable potential, 
though it has proven to be difficult. A technology utilizing the heaving (up-and-down) 
motions of the waves was conceived at Uppsala University in the early 2000´s, and is 
being further developed for commercial use by Seabased Industry AB. 
 
The purpose of this master´s degree project was to increase the knowledge of the 
environmental performance of Seabased´s wave energy conversion concept and 
identifying possible areas of improvement. This was done by conducting a life cycle 
assessment (LCA) of a hypothetical prototype wave power plant. All flows of 
materials, energy, emissions and waste were calculated for all stages of a wave 
power plant´s life cycle. The potential environmental impact of these flows was then 
assessed, using the following impact categories: 
 
 Emission of greenhouse gases 
 Emission of ozone depleting gases 
 Emission of acidifying gases 
 Emission of gases that contribute to the forming of ground-level ozone 
 Emission of substances to water contributing to oxygen depletion (eutrophication) 
 Energy use (renewable and non-renewable) 
 Water use 
 
The methodology used was that prescribed by the ISO standard for Environmental 
Product Declarations (EPD) and further defined by the International EPD 
Programme.The potential environmental impact was calculated per kWh of wave 
power electricity delivered to the grid. 
 
The main result of the study is that the potential environmental impact of a wave 
power plant mainly stems from the manufacturing phase. In particular, the production 
of steel parts makes a large contribution to the overall results. Future wave power 
plant designs are expected to be considerably more material efficient, meaning that 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Indicator score  1  2  3  4  5 
Reliability 
1,00  1,05  1,10  1,20  1,50 
Completeness 
1,00  1,02  1,05  1,10  1,20 
Temporal 
correlation 
1,00  1,03  1,10  1,20  1,50 
Geographical 
correlation 




1,00     1,20  1,50  2,00 
Sample size 

































































































      Case NO  Case SE 
Material resources          
Renewable       
Air  g  3,05  10,3 
Carbon dioxide, in air  g  0,32  1,06 
Oxygen, in air  g  0,03  0,10 
Water  m3  0,06  0,22 
Non‐renewable       
Bauxite  g  0,14  0,47 
Calcite  g  3,01  10,2 
Cerium, 24% in bastnasite, 2.4% in crude 
ore  g  0,03  0,10 
Chromium ore, in ground  g  0,04  0,13 
Clay, unspecified  g  1,10  3,70 
Copper ore  g  7,94  26,8 
Dolomite  g  0,24  0,82 
Gravel  g  31,3  106 
Inert rock  g  0,49  1,65 
Iron, in ground  g  14,1  47,5 
Limestone  g  0,88  2,98 
Sodium chloride, in ground  g  0,33  1,10 
Zinc  g  0,09  0,30 
Recycled materials       
Iron scrap  g  5,07  17,1 
Energy          
Renewable       
Energy, from wood  MJ  6,69E‐05  2,26E‐04 
Energy, geothermal  MJ  1,38E‐06  4,65E‐06 
Energy, gross calorific value, in biomass  MJ  3,51E‐03  1,18E‐02 
Energy, gross calorific value, in biomass, 
primary forest  MJ  1,06E‐05  3,58E‐05 
Energy, kinetic (in wind)  MJ  2,66E‐04  8,73E‐04 
Energy, solar  MJ   2,00E‐05  6,70E‐05 
Energy, potential (in hydropower 
reservoir)  MJ  9,12E‐03  3,06E‐02 
Energy, renewable, unspecified  MJ  8,93E‐03  3,01E‐02 
Sum  MJ  0,02  0,07 
Non‐renewable       
Energy from coal  MJ  0,23  0,78 
Energy from natural gas  MJ  0,07  0,22 
Energy from oil  MJ  0,17  0,53 
Energy from uranium  MJ  0,03  0,09 
Energy, non‐renewable, unspecified  MJ  0,01  0,05 








































































































































































































































































































































































2000  EU 25 average  > 95% of  Market value/ 
system 
expansion 

































































Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Air  kg  0,0037062  0,0125074 
Aluminium, 24% in bauxite, 11% in crude ore, in ground  kg  1,768E‐06  5,964E‐06 
Anhydrite, in ground  kg  2,264E‐09  7,636E‐09 
Barite, 15% in crude ore, in ground  kg  5,194E‐07  1,752E‐06 
Barium sulphate  kg  3,275E‐18  1,105E‐17 
Basalt, in ground  kg  2,503E‐07  8,448E‐07 
Bauxite, in ground  kg  0,0001405  0,000474 
Borax, in ground  kg  9,038E‐11  3,048E‐10 
Cadmium, 0.30% in sulfide, Cd 0.18%, Pb, Zn, Ag, In, in 
ground  kg  2,123E‐08  7,166E‐08 
Calcite, in ground  kg  0,0030119  0,0101635 
Calcium chloride  kg  3,334E‐16  1,125E‐15 
Carbon dioxide, in air  kg  0,0003044  0,0010258 
Carbon, in organic matter, in soil  kg  1,531E‐07  5,166E‐07 
Cerium, 24% in bastnasite, 2.4% in crude ore, in ground  kg  3,004E‐05  0,0001014 
Chromium ore, in ground  kg  3,87E‐05  0,0001306 
Chromium, 25.5% in chromite, 11.6% in crude ore, in ground  kg  1,91E‐07  6,442E‐07 
Chrysotile, in ground  kg  5,534E‐09  1,867E‐08 
Cinnabar, in ground  kg  5,433E‐10  1,833E‐09 
Clay, bentonite, in ground  kg  3,86E‐07  1,299E‐06 
Clay, unspecified, in ground  kg  0,0010952  0,003696 
Coal, brown (lignite)  kg  3,855E‐05  0,0001301 
Coal, brown, in ground  kg  0,0004779  0,001594 
Coal, hard, unspecified, in ground  kg  0,0072943  0,0246058 
Cobalt, in ground  kg  8,257E‐11  2,475E‐10 
Colemanite ore  kg  8,498E‐11  2,868E‐10 
Colemanite, in ground  kg  4,545E‐06  1,534E‐05 
Copper ore, in ground  kg  0,0079445  0,02681 
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 8.2E‐3% in crude 
ore, in ground  kg  3,508E‐09  1,183E‐08 
Copper, 1.18% in sulfide, Cu 0.39% and Mo 8.2E‐3% in crude 
ore, in ground  kg  3,913E‐09  1,319E‐08 
Copper, 1.42% in sulfide, Cu 0.81% and Mo 8.2E‐3% in crude 
ore, in ground  kg  1,038E‐09  3,499E‐09 
Copper, 2.19% in sulfide, Cu 1.83% and Mo 8.2E‐3% in crude 
ore, in ground  kg  2,768E‐08  9,339E‐08 
Diatomite, in ground  kg  1,883E‐14  6,329E‐14 
Dolomite, in ground  kg  0,0002435  0,0008217 
Energy, from coal  MJ  0,0014696  0,0049594 
Energy, from coal, brown  MJ  0,0011495  0,0038791 
Energy, from gas, natural  MJ  0,0022582  0,0076207 
54 
 
Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Energy, from oil  MJ  0,0077287  0,026082 
Energy, from uranium  MJ  0,0010164  0,0034301 
Energy, from wood  MJ  6,686E‐05  0,0002256 
Energy, geothermal  MJ  1,378E‐06  4,65E‐06 
Energy, gross calorific value, in biomass  MJ  0,0033754  0,011378 
Energy, gross calorific value, in biomass, primary forest  MJ  1,062E‐05  3,581E‐05 
Energy, kinetic (in wind), converted  MJ  0,0002971  0,0009947 
Energy, non‐renewable, unspecified  MJ  0,0134056  0,0452398 
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted  MJ  0,0087864  0,0296044 
Energy, renewable  MJ  0,0089333  0,030147 
Energy, solar  MJ  1,732E‐05  5,845E‐05 
Energy, solar, converted  MJ  3,442E‐06  1,151E‐05 
Europium, 0.06% in bastnasite, 0.006% in crude ore, in 
ground  kg  7,527E‐08  2,54E‐07 
Feldspar, in ground  kg  3,789E‐09  1,279E‐08 
Ferromanganese  kg  1,59E‐20  5,367E‐20 
Fluorine, 4.5% in apatite, 1% in crude ore, in ground  kg  4,786E‐09  1,558E‐08 
Fluorine, 4.5% in apatite, 3% in crude ore, in ground  kg  3,373E‐09  1,113E‐08 
Fluorspar, 92%, in ground  kg  2,45E‐07  8,098E‐07 
Fluorspar, in ground  kg  1,015E‐06  3,425E‐06 
Gadolinium, 0.15% in bastnasite, 0.015% in crude ore, in 
ground  kg  1,879E‐07  6,339E‐07 
Gallium, 0.014% in bauxite, in ground  kg  1,248E‐18  4,083E‐18 
Gas, mine, off‐gas, process, coal mining/m3  m3  6,167E‐06  2,071E‐05 
Gas, natural (0,8 kg/m3)  m3  0,0009137  0,0030834 
Gas, natural, in ground  m3  0,0009453  0,0031354 
Gold, Au 1.1E‐4%, Ag 4.2E‐3%, in ore, in ground  kg  1,453E‐12  4,903E‐12 
Gold, Au 1.3E‐4%, Ag 4.6E‐5%, in ore, in ground  kg  2,664E‐12  8,99E‐12 
Gold, Au 1.4E‐4%, in ore, in ground  kg  3,19E‐12  1,076E‐11 
Gold, Au 2.1E‐4%, Ag 2.1E‐4%, in ore, in ground  kg  4,872E‐12  1,644E‐11 
Gold, Au 4.3E‐4%, in ore, in ground  kg  1,208E‐12  4,075E‐12 
Gold, Au 4.9E‐5%, in ore, in ground  kg  2,892E‐12  9,76E‐12 
Gold, Au 6.7E‐4%, in ore, in ground  kg  4,478E‐12  1,511E‐11 
Gold, Au 7.1E‐4%, in ore, in ground  kg  5,049E‐12  1,704E‐11 
Gold, Au 9.7E‐4%, Ag 9.7E‐4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 
0.014%, in ore, in ground  kg  3,025E‐13  1,021E‐12 
Granite, in ground  kg  1,136E‐11  3,835E‐11 
Gravel, in ground  kg  0,0313315  0,1057337 
Gypsum, in ground  kg  3,921E‐08  1,323E‐07 
Heavy spar (barytes)  kg  2,467E‐07  8,325E‐07 
Helium, 0.08% in natural gas, in ground  kg  6,303E‐18  2,061E‐17 
Ilmenite, in ground  kg  1,511E‐10  5,098E‐10 
Indium, 0.005% in sulfide, In 0.003%, Pb, Zn, Ag, Cd, in 
ground  kg  3,537E‐10  1,194E‐09 
Inert rock  kg  0,0004898  0,001653 
Iron ore, in ground  kg  7,147E‐05  0,0002412 
Iron, 46% in ore, 25% in crude ore, in ground  kg  8,195E‐05  0,0002765 
55 
 
Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Iron, in ground  kg  0,0139453  0,0470609 
Kaolin ore  kg  3,423E‐11  1,155E‐10 
Kaolinite, 24% in crude ore, in ground  kg  1,724E‐08  5,813E‐08 
Kieserite, 25% in crude ore, in ground  kg  5,21E‐11  1,757E‐10 
Lanthanum, 7.2% in bastnasite, 0.72% in crude ore, in 
ground  kg  9,007E‐06  3,039E‐05 
Lead ‐ zink ore (4,6%‐0,6%)  kg  2,03E‐08  6,851E‐08 
Lead, 5.0% in sulfide, Pb 3.0%, Zn, Ag, Cd, In, in ground  kg  6,303E‐07  2,127E‐06 
Lead, in ground  kg  3,187E‐20  1,075E‐19 
Limestone, in ground  kg  0,0008835  0,0029816 
Magnesite, 60% in crude ore, in ground  kg  1,023E‐06  3,451E‐06 
Magnesium chloride leach (40%)  kg  3,187E‐08  1,075E‐07 
Magnesium, 0.13% in water  kg  3,992E‐12  1,347E‐11 
Manganese ore, in ground  kg  4,434E‐06  1,496E‐05 
Manganese, 35.7% in sedimentary deposit, 14.2% in crude 
ore, in ground  kg  2,359E‐08  7,96E‐08 
Metamorphous rock, graphite containing, in ground  kg  1,493E‐09  5,036E‐09 
Molybdenite (Mo 0,24%)  kg  6,905E‐09  2,33E‐08 
Molybdenum ore, in ground  kg  6,699E‐06  2,261E‐05 
Molybdenum, 0.010% in sulfide, Mo 8.2E‐3% and Cu 1.83% 
in crude ore, in ground  kg  5,144E‐10  1,736E‐09 
Molybdenum, 0.014% in sulfide, Mo 8.2E‐3% and Cu 0.81% 
in crude ore, in ground  kg  1,364E‐11  4,597E‐11 
Molybdenum, 0.022% in sulfide, Mo 8.2E‐3% and Cu 0.36% 
in crude ore, in ground  kg  8,464E‐09  2,854E‐08 
Molybdenum, 0.025% in sulfide, Mo 8.2E‐3% and Cu 0.39% 
in crude ore, in ground  kg  4,996E‐11  1,684E‐10 
Molybdenum, 0.11% in sulfide, Mo 4.1E‐2% and Cu 0.36% in 
crude ore, in ground  kg  1,707E‐08  5,757E‐08 
Neodymium, 4% in bastnasite, 0.4% in crude ore, in ground  kg  4,954E‐06  1,672E‐05 
Nickel ore, in ground  kg  2,221E‐05  7,495E‐05 
Nickel, 1.13% in sulfide, Ni 0.76% and Cu 0.76% in crude ore, 
in ground  kg  8,084E‐09  2,725E‐08 
Nickel, 1.98% in silicates, 1.04% in crude ore, in ground  kg  2,076E‐07  7,002E‐07 
Nitrogen, in air  kg  6,917E‐11  2,334E‐10 
Occupation, arable, non‐irrigated  m2a  1,38E‐06  4,658E‐06 
Occupation, construction site  m2a  1,794E‐07  6,029E‐07 
Occupation, dump site  m2a  9,398E‐06  3,166E‐05 
Occupation, dump site, benthos  m2a  5,808E‐11  1,911E‐10 
Occupation, forest, intensive  m2a  2,785E‐06  9,395E‐06 
Occupation, forest, intensive, normal  m2a  6,73E‐05  0,0002269 
Occupation, forest, intensive, short‐cycle  m2a  2,663E‐06  8,984E‐06 
Occupation, industrial area  m2a  7,829E‐07  2,595E‐06 
Occupation, industrial area, benthos  m2a  5,321E‐13  1,751E‐12 
Occupation, industrial area, built up  m2a  1,312E‐08  4,423E‐08 
Occupation, industrial area, vegetation  m2a  6,777E‐09  2,285E‐08 
Occupation, mineral extraction site  m2a  8,92E‐05  0,000301 
Occupation, permanent crop, fruit, intensive  m2a  5,17E‐06  1,744E‐05 
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Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Occupation, shrub land, sclerophyllous  m2a  2,016E‐07  6,801E‐07 
Occupation, traffic area, rail embankment  m2a  1,795E‐10  5,807E‐10 
Occupation, traffic area, rail network  m2a  1,985E‐10  6,421E‐10 
Occupation, traffic area, road embankment  m2a  7,109E‐07  2,397E‐06 
Occupation, traffic area, road network  m2a  7,005E‐10  2,297E‐09 
Occupation, urban, discontinuously built  m2a  2,676E‐14  8,751E‐14 
Occupation, water bodies, artificial  m2a  3,005E‐05  0,0001013 
Occupation, water courses, artificial  m2a  5,836E‐06  1,966E‐05 
Oil, crude, in ground  kg  0,0038095  0,0116945 
Olivine, in ground  kg  1,217E‐09  4,104E‐09 
Oxygen, in air  kg  3,015E‐05  0,0001018 
Pd, Pd 2.0E‐4%, Pt 4.8E‐4%, Rh 2.4E‐5%, Ni 3.7E‐2%, Cu 5.2E‐
2% in ore, in ground  kg  3,478E‐12  1,029E‐11 
Pd, Pd 7.3E‐4%, Pt 2.5E‐4%, Rh 2.0E‐5%, Ni 2.3E+0%, Cu 
3.2E+0% in ore, in ground  kg  8,358E‐12  2,473E‐11 
Peat, in ground  kg  2,564E‐05  8,653E‐05 
Phosphate ore, in ground  kg  8,763E‐13  2,957E‐12 
Phosphorus minerals  kg  2,806E‐10  9,47E‐10 
Phosphorus pentoxide  kg  1,001E‐17  3,379E‐17 
Phosphorus, 18% in apatite, 12% in crude ore, in ground  kg  2,731E‐08  9,117E‐08 
Phosphorus, 18% in apatite, 4% in crude ore, in ground  kg  1,914E‐08  6,232E‐08 
Potassium chloride  kg  8,026E‐11  2,708E‐10 
Praseodymium, 0.42% in bastnasite, 0.042% in crude ore, in 
ground  kg  5,256E‐07  1,774E‐06 
Precious metal ore  kg  3,423E‐10  1,155E‐09 
Pt, Pt 2.5E‐4%, Pd 7.3E‐4%, Rh 2.0E‐5%, Ni 2.3E+0%, Cu 
3.2E+0% in ore, in ground  kg  7,334E‐14  2,142E‐13 
Pt, Pt 4.8E‐4%, Pd 2.0E‐4%, Rh 2.4E‐5%, Ni 3.7E‐2%, Cu 5.2E‐
2% in ore, in ground  kg  2,629E‐13  7,68E‐13 
Pumice, in ground  kg  3,305E‐12  1,115E‐11 
Renewable fuels, unspecified  kg  6,55E‐14  2,211E‐13 
Rh, Rh 2.0E‐5%, Pt 2.5E‐4%, Pd 7.3E‐4%, Ni 2.3E+0%, Cu 
3.2E+0% in ore, in ground  kg  7,285E‐14  2,128E‐13 
Rh, Rh 2.4E‐5%, Pt 4.8E‐4%, Pd 2.0E‐4%, Ni 3.7E‐2%, Cu 5.2E‐
2% in ore, in ground  kg  2,282E‐13  6,664E‐13 
Rhenium, in crude ore, in ground  kg  1,063E‐13  3,117E‐13 
Samarium, 0.3% in bastnasite, 0.03% in crude ore, in ground  kg  3,751E‐07  1,266E‐06 
Sand, quartz, in ground  kg  6,924E‐06  2,337E‐05 
Sand, unspecified, in ground  kg  2,243E‐07  7,57E‐07 
Shale, in ground  kg  6,413E‐09  2,163E‐08 
Silver, 0.007% in sulfide, Ag 0.004%, Pb, Zn, Cd, In, in ground  kg  3,206E‐11  1,082E‐10 
Silver, 3.2ppm in sulfide, Ag 1.2ppm, Cu and Te, in crude ore, 
in ground  kg  2,286E‐11  7,714E‐11 
Silver, Ag 2.1E‐4%, Au 2.1E‐4%, in ore, in ground  kg  2,111E‐12  7,122E‐12 
Silver, Ag 4.2E‐3%, Au 1.1E‐4%, in ore, in ground  kg  4,82E‐12  1,627E‐11 
Silver, Ag 4.6E‐5%, Au 1.3E‐4%, in ore, in ground  kg  4,725E‐12  1,594E‐11 
Silver, Ag 9.7E‐4%, Au 9.7E‐4%, Zn 0.63%, Cu 0.38%, Pb 
0.014%, in ore, in ground  kg  3,117E‐12  1,052E‐11 
Slate, in ground  kg  2,945E‐19  9,938E‐19 
57 
 
Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Sodium chloride, in ground  kg  0,000326  0,0010998 
Sodium nitrate, in ground  kg  1,544E‐13  5,209E‐13 
Sodium sulfate  kg  1,257E‐10  4,242E‐10 
Sodium sulphate, various forms, in ground  kg  2,39E‐06  8,059E‐06 
Soil, unspecified, in ground  kg  1,393E‐06  4,7E‐06 
Stibnite, in ground  kg  1,957E‐15  6,577E‐15 
Sulfur, bonded  kg  2,732E‐14  9,221E‐14 
Sulfur, in ground  kg  2,094E‐06  7,066E‐06 
Sylvite, 25 % in sylvinite, in ground  kg  8,627E‐07  2,911E‐06 
Talc, in ground  kg  3,34E‐08  1,127E‐07 
Tantalum, 81.9% in tantalite, 1.6E‐4% in crude ore, in ground  kg  2,53E‐11  8,537E‐11 
Tellurium, 0.5ppm in sulfide, Te 0.2ppm, Cu and Ag, in crude 
ore, in ground  kg  3,429E‐12  1,157E‐11 
Tin ore, in ground  kg  2,83E‐19  9,549E‐19 
Tin, 79% in cassiterite, 0.1% in crude ore, in ground  kg  2,776E‐09  9,37E‐09 
TiO2, 54% in ilmenite, 2.6% in crude ore, in ground  kg  1,493E‐07  4,94E‐07 
TiO2, 95% in rutile, 0.40% in crude ore, in ground  kg  2,502E‐11  8,442E‐11 
Titanium ore, in ground  kg  2,148E‐09  7,249E‐09 
Transformation, from arable  m2  6,576E‐10  2,218E‐09 
Transformation, from arable, non‐irrigated  m2  2,55E‐06  8,604E‐06 
Transformation, from arable, non‐irrigated, fallow  m2  2,095E‐10  7,066E‐10 
Transformation, from dump site, inert material landfill  m2  1,218E‐08  4,109E‐08 
Transformation, from dump site, residual material landfill  m2  1,638E‐08  5,523E‐08 
Transformation, from dump site, sanitary landfill  m2  2,032E‐09  6,847E‐09 
Transformation, from dump site, slag compartment  m2  9,71E‐09  3,277E‐08 
Transformation, from forest  m2  1,999E‐08  6,744E‐08 
Transformation, from forest, extensive  m2  6,259E‐07  2,111E‐06 
Transformation, from forest, intensive, clear‐cutting  m2  9,511E‐08  3,208E‐07 
Transformation, from industrial area  m2  5,023E‐09  1,648E‐08 
Transformation, from industrial area, benthos  m2  4,989E‐15  1,642E‐14 
Transformation, from industrial area, built up  m2  6,823E‐12  2,221E‐11 
Transformation, from industrial area, vegetation  m2  1,164E‐11  3,789E‐11 
Transformation, from mineral extraction site  m2  2,62E‐06  8,839E‐06 
Transformation, from pasture and meadow  m2  7,789E‐08  2,622E‐07 
Transformation, from pasture and meadow, intensive  m2  2,081E‐09  7,022E‐09 
Transformation, from sea and ocean  m2  1,986E‐10  6,652E‐10 
Transformation, from shrub land, sclerophyllous  m2  7,674E‐08  2,587E‐07 
Transformation, from tropical rain forest  m2  9,511E‐08  3,208E‐07 
Transformation, from unknown  m2  1,074E‐05  3,626E‐05 
Transformation, to arable  m2  3,524E‐08  1,182E‐07 
Transformation, to arable, non‐irrigated  m2  2,552E‐06  8,611E‐06 
Transformation, to arable, non‐irrigated, fallow  m2  4,249E‐09  1,434E‐08 
Transformation, to dump site  m2  6,686E‐08  2,251E‐07 
Transformation, to dump site, benthos  m2  5,808E‐11  1,911E‐10 
Transformation, to dump site, inert material landfill  m2  1,218E‐08  4,109E‐08 
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Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Transformation, to dump site, residual material landfill  m2  1,638E‐08  5,523E‐08 
Transformation, to dump site, sanitary landfill  m2  2,032E‐09  6,847E‐09 
Transformation, to dump site, slag compartment  m2  9,71E‐09  3,277E‐08 
Transformation, to forest  m2  2,618E‐06  8,836E‐06 
Transformation, to forest, intensive  m2  1,854E‐08  6,256E‐08 
Transformation, to forest, intensive, clear‐cutting  m2  9,511E‐08  3,208E‐07 
Transformation, to forest, intensive, normal  m2  5,288E‐07  1,783E‐06 
Transformation, to forest, intensive, short‐cycle  m2  9,511E‐08  3,208E‐07 
Transformation, to heterogeneous, agricultural  m2  5,103E‐12  1,676E‐11 
Transformation, to industrial area  m2  8,342E‐09  2,755E‐08 
Transformation, to industrial area, benthos  m2  1,405E‐10  4,741E‐10 
Transformation, to industrial area, built up  m2  1,492E‐09  5,021E‐09 
Transformation, to industrial area, vegetation  m2  7,536E‐11  2,532E‐10 
Transformation, to mineral extraction site  m2  8,75E‐06  2,953E‐05 
Transformation, to pasture and meadow  m2  7,951E‐11  2,598E‐10 
Transformation, to permanent crop, fruit, intensive  m2  7,278E‐08  2,455E‐07 
Transformation, to sea and ocean  m2  4,989E‐15  1,642E‐14 
Transformation, to shrub land, sclerophyllous  m2  4,029E‐08  1,359E‐07 
Transformation, to traffic area, rail embankment  m2  4,177E‐13  1,351E‐12 
Transformation, to traffic area, rail network  m2  4,591E‐13  1,485E‐12 
Transformation, to traffic area, road embankment  m2  5,537E‐09  1,867E‐08 
Transformation, to traffic area, road network  m2  7,818E‐12  2,564E‐11 
Transformation, to unknown  m2  2,492E‐08  8,362E‐08 
Transformation, to urban, discontinuously built  m2  5,33E‐16  1,743E‐15 
Transformation, to water bodies, artificial  m2  1,962E‐06  6,619E‐06 
Transformation, to water courses, artificial  m2  7,223E‐08  2,433E‐07 
Ulexite, in ground  kg  1,295E‐11  4,371E‐11 
Uranium, in ground  kg  5,907E‐08  1,986E‐07 
Water, cooling, unspecified natural origin/kg  kg  1,166E‐06  3,933E‐06 
Water, cooling, unspecified natural origin/m3  m3  0,0001597  0,0005326 
Water, lake  m3  1,64E‐05  5,535E‐05 
Water, process and cooling, unspecified natural origin  m3  2,516E‐05  8,492E‐05 
Water, river  m3  6,855E‐05  0,0002302 
Water, salt, ocean  m3  4,338E‐06  1,423E‐05 
Water, salt, sole  m3  2,073E‐06  6,072E‐06 
Water, turbine use, unspecified natural origin  m3  0,0609409  0,2052783 
Water, unspecified natural origin/kg  kg  0,1883521  0,6356283 
Water, unspecified natural origin/m3  m3  6,403E‐05  0,000214 
Water, well, in ground  m3  3,88E‐05  0,0001309 
Vermiculite, in ground  kg  2,031E‐14  6,259E‐14 
Volume occupied, final repository for low‐active radioactive 
waste  m3  1,113E‐10  3,739E‐10 
Volume occupied, final repository for radioactive waste  m3  2,763E‐11  9,287E‐11 
Volume occupied, reservoir  m3y  8,618E‐05  0,0002899 
Volume occupied, underground deposit  m3  5,155E‐09  1,738E‐08 
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Input of natural resources Unit Case NO Case SE 
Wood (16.9 MJ/kg)  kg  1,821E‐09  6,144E‐09 
Wood, hard, standing  m3  8,521E‐08  2,872E‐07 
Wood, primary forest, standing  m3  9,848E‐10  3,322E‐09 
Wood, soft, standing  m3  2,295E‐07  7,737E‐07 
Wood, unspecified, standing/m3  m3  1,038E‐10  3,502E‐10 
Zinc ore, in ground  kg  1,065E‐08  3,595E‐08 
Zinc, 9.0% in sulfide, Zn 5.3%, Pb, Ag, Cd, In, in ground  kg  7,491E‐05  0,0002528 
Zinc, in ground  kg  1,483E‐05  5,005E‐05 




Emissions to air  Unit  Case NO  Case SE 
1‐Propanol  kg  5,672E‐18  1,855E‐17 
2‐Propanol  kg  1,579E‐10  5,329E‐10 
Acetaldehyde  kg  3,872E‐09  1,299E‐08 
Acetic acid  kg  1,139E‐07  3,839E‐07 
Acetone  kg  4,73E‐08  1,596E‐07 
Ammonia  kg  5,201E‐06  1,753E‐05 
Ammonium carbonate  kg  3,526E‐12  1,189E‐11 
Ammonium nitrate  kg  4,628E‐14  1,562E‐13 
Ammonium, ion  kg  5,341E‐16  1,802E‐15 
Benzaldehyde  kg  8,513E‐12  2,867E‐11 
Benzene  kg  9,165E‐08  3,02E‐07 
Benzene, 1,2,4‐trimethyl‐  kg  4,81E‐16  1,623E‐15 
Benzene, ethyl‐  kg  4,14E‐09  1,243E‐08 
Butane  kg  1,808E‐07  5,42E‐07 
Butanol  kg  5,736E‐10  1,936E‐09 
Carbon dioxide  kg  0,0221362  0,0747025 
Carbon dioxide, fossil  kg  0,0156092  0,0489074 
Carbon dioxide, land transformation  kg  1,574E‐06  5,307E‐06 
Chloroform  kg  1,711E‐12  5,759E‐12 
Cumene  kg  2,696E‐08  9,092E‐08 
Cyclohexane  kg  3,01E‐13  1,016E‐12 
Dinitrogen monoxide  kg  1,584E‐06  5,181E‐06 
Ethane  kg  1,696E‐07  5,489E‐07 
Ethane, 1,1‐difluoro‐, HFC‐152a  kg  1,621E‐16  5,302E‐16 
Ethane, 1,1,1‐trichloro‐, HCFC‐140  kg  3,858E‐14  1,301E‐13 
Ethane, 1,1,1,2‐tetrafluoro‐, HFC‐134a  kg  3,155E‐12  1,061E‐11 
Ethane, 1,1,2‐trichloro‐1,2,2‐trifluoro‐, CFC‐113  kg  1,939E‐14  6,543E‐14 
Ethane, 1,2‐dichloro‐1,1,2,2‐tetrafluoro‐, CFC‐114  kg  4,877E‐11  1,64E‐10 
Ethane, hexafluoro‐, HFC‐116  kg  3,312E‐10  1,118E‐09 
Ethanol  kg  1,277E‐09  4,24E‐09 
Ethene  kg  3,174E‐08  1,04E‐07 
Ethene, tetrachloro‐  kg  1,306E‐07  4,408E‐07 
Ethyl acetate  kg  1,842E‐07  6,215E‐07 
Ethyne  kg  5,707E‐10  1,925E‐09 
Formaldehyde  kg  6,677E‐08  2,251E‐07 
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Emissions to air  Unit  Case NO  Case SE 
Formic acid  kg  6,925E‐10  2,336E‐09 
Heptane  kg  3,528E‐08  1,036E‐07 
Hexane  kg  8,366E‐08  2,492E‐07 
Hydrocarbons, unspecified  kg  4,322E‐07  1,459E‐06 
Isoprene  kg  9,113E‐12  3,074E‐11 
m‐Xylene  kg  3,372E‐10  1,136E‐09 
Methane  kg  1,099E‐05  3,706E‐05 
Methane, biogenic  kg  9,938E‐07  3,352E‐06 
Methane, bromo‐, Halon 1001  kg  2,784E‐18  9,396E‐18 
Methane, bromochlorodifluoro‐, Halon 1211  kg  2,985E‐11  1,003E‐10 
Methane, bromotrifluoro‐, Halon 1301  kg  9,537E‐11  2,819E‐10 
Methane, chlorodifluoro‐, HCFC‐22  kg  1,148E‐10  3,86E‐10 
Methane, dichloro‐, HCC‐30  kg  2,039E‐12  6,877E‐12 
Methane, dichlorodifluoro‐, CFC‐12  kg  4,285E‐10  1,446E‐09 
Methane, dichlorofluoro‐, HCFC‐21  kg  1,264E‐16  4,266E‐16 
Methane, fossil  kg  1,599E‐05  5,213E‐05 
Methane, monochloro‐, R‐40  kg  1,347E‐12  4,542E‐12 
Methane, tetrachloro‐, CFC‐10  kg  1,603E‐10  5,407E‐10 
Methane, tetrafluoro‐, CFC‐14  kg  3,533E‐09  1,192E‐08 
Methane, trichlorofluoro‐, CFC‐11  kg  2,052E‐16  6,925E‐16 
Methane, trifluoro‐, HFC‐23  kg  4,022E‐14  1,357E‐13 
Methanol  kg  6,666E‐08  2,247E‐07 
Methyl ethyl ketone  kg  1,842E‐07  6,215E‐07 
Methyl formate  kg  1,798E‐15  6,067E‐15 
Nitrate  kg  1,459E‐11  4,921E‐11 
Nitric oxide  kg  1,7E‐12  5,736E‐12 
Nitrogen dioxide  kg  7,141E‐16  2,41E‐15 
Nitrogen oxides  kg  0,0001275  0,0003671 
NMVOC, non‐methane volatile organic compounds  kg  9,673E‐06  3,044E‐05 
Octane  kg  3,246E‐11  1,095E‐10 
Pentane  kg  2,551E‐07  7,772E‐07 
Phosphorus  kg  2,443E‐09  8,24E‐09 
Propanal  kg  8,513E‐12  2,867E‐11 
Propane  kg  2,051E‐07  6,234E‐07 
Propene  kg  2,62E‐08  8,53E‐08 
Propionic acid  kg  3,403E‐10  1,146E‐09 
Styrene  kg  5,786E‐11  1,951E‐10 
Sulfur dioxide  kg  2,404E‐05  7,677E‐05 
Sulfur hexafluoride  kg  2,864E‐10  9,599E‐10 
Sulfur oxides  kg  6,422E‐05  0,0002082 
t‐Butyl methyl ether  kg  2,697E‐12  9,101E‐12 









Substance  Unit  Case NO  Case SE 
Ammonia  kg  1,98E‐11  6,68E‐11 
Ammonium, ion  kg  9,26E‐07  3,12E‐06 
COD, Chemical Oxygen Demand  kg  7,91E‐05  2,51E‐04 
Nitrate  kg  4,95E‐06  1,67E‐05 
Nitrite  kg  5,00E‐08  1,69E‐07 
Nitrogen  kg  5,52E‐07  1,86E‐06 
Nitrogen, total  kg  2,28E‐06  7,69E‐06 
Phosphate  kg  9,27E‐07  3,13E‐06 
Phosphorus  kg  4,14E‐08  1,39E‐07 




















Global warming (GWP100)     
Category Substance CAS-number 
[kg CO2 
eq/kg] 
Air 1H,1H,2H,2H-Perfluorohexan-1-ol, HFE-7200 002043-47-2 55 
Air Benzaldehyde 000100-52-7 -0,092 
Air Butane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-365mfc 000406-58-6 890 
Air Butane, nonafluoromethoxy, HFE-7100 163702-07-6 390 
Air Butane, perfluoro- 000355-25-9 8600 
Air Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 000115-25-3 10000 
Air Carbon dioxide 000124-38-9 1 
Air Carbon dioxide, fossil 000124-38-9 1 
Raw Carbon dioxide, in air 000124-38-9 -1 
Air Carbon dioxide, land transformation 000124-38-9 1 
Air Chloroform 000067-66-3 30 
Air Dimethyl ether 000115-10-6 1 
Air Dinitrogen monoxide 010024-97-2 296 
Air Ethane, 1-chloro-1,1-difluoro-, HCFC-142b 000075-68-3 2400 
Air 
Ethane, 1-chloro-2,2,2-trifluoro-
(difluoromethoxy)-, HCFE-235da2 026675-46-7 340 
Air Ethane, 1,1-dichloro-1-fluoro-, HCFC-141b 001717-00-6 700 
Air Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a 000075-37-6 120 
Air Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 000071-55-6 140 
Air Ethane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-143a 000420-46-2 4300 
Air Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a 000811-97-2 1300 
Air 
Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, 
CFC-113 000076-13-1 6000 
Air Ethane, 1,1,2-trifluoro-, HFC-143 000430-66-0 330 
Air Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-, HFC-134 000359-35-3 1100 
Air 
Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, 
CFC-114 000076-14-2 9800 
Air Ethane, 1,2-difluoro-, HFC-152 000624-72-6 43 
Air 
Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, 
HCFC-124 002837-89-0 620 
Air 
Ethane, 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoro-, HCFC-
123 000306-83-2 120 
Air Ethane, chloropentafluoro-, CFC-115 000076-15-3 7200 
Air Ethane, fluoro-, HFC-161 000353-36-6 12 
Air Ethane, hexafluoro-, HFC-116 000076-16-4 11900 
Air Ethane, pentafluoro-, HFC-125 000354-33-6 3400 
Air Ethanol, 2,2,2-trifluoro- 000075-89-8 57 
Air 
Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-
trifluoroethyl-, HFE-347mcc3 000406-78-0 480 
Air 
Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl methyl-, 
HFE-254cb2 000425-88-7 30 
Air 
Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-
, HFE-356pcf3 000382-34-3 430 
Air Ether, di(difluoromethyl), HFE-134 001691-17-4 6100 
Air 
Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, 
HFE-245cb2 001885-48-9 580 
Air 
Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, 
HFE-245fa2 001885-48-9 570 
Air 
Ether, ethyl 1,1,2,2-tetrafluoroethyl-, HFE-
374pc2 000512-51-6 540 
Air Ether, pentafluoromethyl-, HFE-125 003822-68-2 14900 
Air H-Galden 1040x  1800 
Air Hexane, perfluoro- 000355-42-0 9000 
Air HFE-236ca12 (HG-10)  2700 
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Air HG-01  1500 
Air Methane 000074-82-8 23 
Global warming (GWP100)    
Category Substance CAS-number 
[kg CO2 
eq/kg] 
Air Methane, bromo-, Halon 1001 000074-83-9 5 
Air Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211 000353-59-3 1300 
Air Methane, bromodifluoro-, Halon 1201 001511-62-2 470 
Air Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 000075-63-8 6900 
Air Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 000075-45-6 1700 
Air Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 000075-72-9 14000 
Air Methane, dibromo- 000074-95-3 1 
Air Methane, dichloro-, HCC-30 000075-09-2 10 
Air Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 000075-71-8 10600 
Air Methane, dichlorofluoro-, HCFC-21 000075-43-4 210 
Air Methane, difluoro-, HFC-32 000075-10-5 550 
Air Methane, fluoro-, HFC-41 000593-53-3 97 
Air Methane, fossil 000074-82-8 23 
Air Methane, iodotrifluoro- 002314-97-8 1 
Air Methane, monochloro-, R-40 000074-87-3 16 
Air Methane, tetrachloro-, CFC-10 000056-23-5 1800 
Air Methane, tetrafluoro-, CFC-14 000075-73-0 5700 
Air Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 000075-69-4 4600 
Air Methane, trifluoro-, HFC-23 000075-46-7 12000 
Air Methane, trifluoro-methoxy-, HFE-143a  750 
Air Pentane, 2,3-dihydroperfluoro-, HFC-4310mee 138495-42-8 1500 
Air Pentane, perfluoro- 000678-26-2 8900 
Air Propane, 1,1,1,2,2,3-hexafluoro-, HFC-236cb 000677-56-5 1300 
Air Propane, 1,1,1,2,3,3-hexafluoro-, HFC-236ea 000431-63-0 1200 
Air Propane, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoro-, HFC-227ea 000431-89-0 3500 
Air Propane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-245fa 000460-73-1 950 
Air Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-, HCFC-236fa 000690-39-1 9400 
Air 
Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-
(fluoromethoxy)-  330 
Air Propane, 1,1,2,2,3-pentafluoro-, HFC-245ca 000679-86-7 640 
Air 
Propane, 1,3-dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoro-, 
HCFC-225cb 000507-55-1 620 
Air 
Propane, 3,3-dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoro-, 
HCFC-225ca 000422-56-0 180 
Air Propane, perfluoro- 000076-19-7 8600 
Air Propanol, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2- 000920-66-1 190 
Air Propanol, pentafluoro-1- 000422-05-9 40 






















Air Ethane, 1-chloro-1,1-difluoro-, HCFC-142b 000075-68-3 0,14 
Air Ethane, 1,1-dichloro-1-fluoro-, HCFC-141b 001717-00-6 0,33 
Air Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 000071-55-6 0,45 
Air Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113 000076-13-1 0,59 
Air Ethane, 1,2-dibromotetrafluoro-, Halon 2402 000124-73-2 11 
Air Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124 002837-89-0 0,08 
Air Ethane, 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoro-, HCFC-123 000306-83-2 0,08 
Air Methane, bromo-, Halon 1001 000074-83-9 2,3 
Air Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211 000353-59-3 9 
Air Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 000075-63-8 10,5 
Air Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 000075-45-6 0,14 
Air Methane, tetrachloro-, CFC-10 000056-23-5 1,23 
Air Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 000075-69-4 1 
Air 
Propane, 1,3-dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoro-, 
HCFC-225cb 000507-55-1 0,11 
Air 
Propane, 3,3-dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoro-, 
HCFC-225ca 000422-56-0 0,1 
 
TABLE A33: CHARACTERIZATION FACTORS FOR SUBSTANCES CONTRIBUTING TO PHOTOCHEMICAL OXIDATION 






Air 1-Butanol 000071-36-3 0,62 
Air 1-Butene 000106-98-9 1,079 
Air 1-Butene, 2-methyl- 000563-46-2 0,771 
Air 1-Butene, 3-methyl- 000563-45-1 0,671 
Air 1-Hexene 000592-41-6 0,874 
Air 1-Pentene 000109-67-1 0,977 
Air 1-Propanol 000071-23-8 0,561 
Air 2-Butanol 000078-92-2 0,4 
Air 2-Butanone, 3-methyl- 000563-80-4 0,364 
Air 2-Butanone, 3,3-dimethyl- 000075-97-8 0,323 
Air 2-Butene (cis) 000590-18-1 1,146 
Air 2-Butene (trans) 000624-64-6 1,132 
Air 2-Hexanone 000591-78-6 0,572 
Air 2-Hexene (cis) 007688-21-3 1,069 
Air 2-Hexene (trans) 004050-45-7 1,073 
Air 2-Methyl-1-propanol 000078-83-1 0,36 
Air 2-Methyl-2-butene 000513-35-9 0,842 
Air 2-Methyl pentane 000107-83-5 0,42 
Air 2-Pentanone 000107-87-9 0,548 
Air 2-Pentene (cis) 000627-20-3 1,121 
Air 2-Pentene (trans) 000646-04-8 1,117 
Air 2-Propanol 000067-63-0 0,188 
Air 3-Hexanone 000589-38-8 0,599 
Air 3-Methyl-1-butanol 000123-51-3 0,433 
Air 3-Pentanol 000584-02-1 0,595 
Air 4-Methyl-2-pentanone 000108-10-1 0,49 
Air Acetaldehyde 000075-07-0 0,641 
Air Acetic acid 000064-19-7 0,097 
Air Acetic acid, methyl ester 000079-20-9 0,059 
Air Acetic acid, propyl ester 000109-60-4 0,282 
Air Acetone 000067-64-1 0,094 
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Air Alcohol, diacetone 000123-42-2 0,307 
Air Benzaldehyde 000100-52-7 -0,092 
Photochemical 






Air Benzene, 1,2,3-trimethyl- 000526-73-8 1,267 
Air Benzene, 1,2,4-trimethyl- 000095-63-6 1,278 
Air Benzene, 1,3,5-trimethyl- 000108-67-8 1,381 
Air Benzene, 3,5-dimethylethyl- 000934-74-7 1,32 
Air Benzene, ethyl- 000100-41-4 0,73 
Air Butadiene 000106-99-0 0,851 
Air Butanal 000123-72-8 0,795 
Air Butane 000106-97-8 0,352 
Air Butane, 2,2-dimethyl- 000075-83-2 0,241 
Air Butane, 2,3-dimethyl- 000079-29-8 0,541 
Air Butanol, 2-methyl-1- 000137-32-6 0,489 
Air Butanol, 2-methyl-2- 000075-85-4 0,228 
Air Butanol, 3-methyl-2- 000598-75-4 0,406 
Air Butyl acetate 000123-86-4 0,269 
Air Chloroform 000067-66-3 0,023 
Air Cumene 000098-82-8 0,5 
Air Cyclohexane 000110-82-7 0,29 
Air Cyclohexanol 000108-93-0 0,518 
Air Cyclohexanone 000108-94-1 0,299 
Air Decane 000124-18-5 0,384 
Air Diethyl ether 000060-29-7 0,445 
Air Diethyl ketone 000096-22-0 0,414 
Air Diisopropyl ether 000108-20-3 0,398 
Air Dimethyl carbonate 000616-38-6 0,025 
Air Dimethyl ether 000115-10-6 0,189 
Air Dodecane 000112-40-3 0,357 
Air Ethane 000074-84-0 0,123 
Air Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 000071-55-6 0,009 
Air Ethanol 000064-17-5 0,399 
Air Ethanol, 2-butoxy- 000111-76-2 0,483 
Air Ethanol, 2-methoxy- 000109-86-4 0,307 
Air Ethene 000074-85-1 1 
Air Ethene, dichloro- (cis) 000156-59-2 0,447 
Air Ethene, dichloro- (trans) 000156-60-5 0,392 
Air Ethene, tetrachloro- 000127-18-4 0,029 
Air Ethene, trichloro- 000079-01-6 0,325 
Air Ethyl acetate 000141-78-6 0,209 
Air Ethylene glycol 000107-21-1 0,373 
Air Ethylene glycol monoethyl ether 000110-80-5 0,386 
Air Ethyne 000074-86-2 0,085 
Air Formaldehyde 000050-00-0 0,519 
Air Formic acid 000064-18-6 0,032 
Air Heptane 000142-82-5 0,494 
Air Hexane 000110-54-3 0,482 
Air Hexane, 2-methyl- 000591-76-4 0,411 
Air Hexane, 3-methyl- 000589-34-4 0,364 
Air Hydrocarbons, unspecified  0,337 
Air Isobutane 000075-28-5 0,307 
Air Isobutene 000115-11-7 0,627 
Air Isobutyraldehyde 000078-84-2 0,514 
Air Isopentane 000078-78-4 0,405 
Air Isoprene 000078-79-5 1,092 
Air Isopropyl acetate 000108-21-4 0,211 
Air m-Xylene 000108-38-3 1,108 
Air Methane 000074-82-8 0,006 
Air Methane, biogenic 000074-82-8 0,006 
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Air Methane, dichloro-, HCC-30 000075-09-2 0,068 
Air Methane, dimethoxy- 000109-87-5 0,164 
Photochemical 







Air Methane, fossil 000074-82-8 0,006 
Air Methane, monochloro-, R-40 000074-87-3 0,005 
Air Methanol 000067-56-1 0,14 
Air Methyl ethyl ketone 000078-93-3 0,373 
Air Methyl formate 000107-31-3 0,027 
Air Nitric oxide 010102-43-9 -0,427 
Air Nitrogen dioxide 010102-44-0 0,028 
Air NMVOC, non-methane volatile organic compounds  1 
Air Nonane 000111-84-2 0,414 
Air o-Xylene 000095-47-6 1,053 
Air Octane 000111-65-9 0,453 
Air p-Xylene 000106-42-3 1,01 
Air Pentanal 000110-62-3 0,765 
Air Pentane 000109-66-0 0,395 
Air Pentane, 3-methyl- 000096-14-0 0,479 
Air Petrol 008006-61-9 0,42 
Air Propanal 000123-38-6 0,798 
Air Propane 000074-98-6 0,176 
Air Propane, 2,2-dimethyl- 000463-82-1 0,173 
Air Propene 000115-07-1 1,123 
Air Propionic acid 000079-09-4 0,15 
Air Propylene glycol 000057-55-6 0,457 
Air Propylene glycol methyl ether 000107-98-2 0,355 
Air Propylene glycol t-butyl ether 057018-52-7 0,463 
Air s-Butyl acetate 000105-46-4 0,275 
Air Styrene 000100-42-5 0,14 
Air Sulfur dioxide 007446-09-5 0,048 
Air Sulfur oxides  0,048 
Air t-Butyl acetate 000540-88-5 0,053 
Air t-Butyl alcohol 000075-65-0 0,106 
Air t-Butyl ethyl ether 000637-92-3 0,244 
Air t-Butyl methyl ether 001634-04-4 0,175 
Air Toluene 000108-88-3 0,637 
Air Toluene, 2-ethyl- 000611-14-3 0,898 
Air Toluene, 3-ethyl- 000620-14-4 1,019 
Air Toluene, 3,5-diethyl- 002050-24-0 1,295 
Air Toluene, 4-ethyl- 000622-96-8 0,906 





Acidification     
Category Substance 
CAS-
number [kg SO2-eq/kg] 
Air Ammonia 007664-41-7 1,6 
Air Nitrogen dioxide 010102-44-0 0,5 
Air Nitrogen oxides 011104-93-1 0,5 
Air Sulfur dioxide 007446-09-5 1 












Air Ammonia 007664-41-7 0,35 
Water Ammonia 007664-41-7 0,35 
Soil Ammonia 007664-41-7 0,35 
Air Ammonium carbonate 000506-87-6 0,12 
Air Ammonium nitrate 006484-52-2 0,074 
Soil Ammonium nitrate 006484-52-2 0,074 
Air Ammonium, ion 014798-03-9 0,33 
Water Ammonium, ion 014798-03-9 0,33 
Soil Ammonium, ion 014798-03-9 0,33 
Water COD, Chemical Oxygen Demand  0,022 
Air Dinitrogen monoxide 010024-97-2 0,13 
Water Dinitrogen monoxide 010024-97-2 0,13 
Soil Dinitrogen monoxide 010024-97-2 0,13 
Air Nitrate 014797-55-8 0,1 
Water Nitrate 014797-55-8 0,1 
Soil Nitrate 014797-55-8 0,1 
Air Nitric acid 007697-37-2 0,1 
Water Nitric acid 007697-37-2 0,1 
Soil Nitric acid 007697-37-2 0,1 
Air Nitric oxide 010102-43-9 0,2 
Water Nitrite 014797-65-0 0,1 
Water Nitrogen 007727-37-9 0,42 
Air Nitrogen dioxide 010102-44-0 0,13 
Air Nitrogen oxides 011104-93-1 0,13 
Water Nitrogen oxides 011104-93-1 0,13 
Soil Nitrogen oxides 011104-93-1 0,13 
Air Nitrogen, total  0,42 
Water Nitrogen, total  0,42 
Soil Nitrogen, total  0,42 
Air Phosphate 014265-44-2 1 
Water Phosphate 014265-44-2 1 
Soil Phosphate 014265-44-2 1 
Air Phosphoric acid 007664-38-2 0,97 
Water Phosphoric acid 007664-38-2 0,97 
Soil Phosphoric acid 007664-38-2 0,97 
Air Phosphorus 007723-14-0 3,06 
Water Phosphorus 007723-14-0 3,06 
Soil Phosphorus 007723-14-0 3,06 
Air Phosphorus pentoxide 001314-56-3 1,34 
Water Phosphorus pentoxide 001314-56-3 1,34 
Soil Phosphorus pentoxide 001314-56-3 1,34 
Air Phosphorus, total  3,06 
Water Phosphorus, total  3,06 















Coal, 18 MJ per kg, in ground  25,3 MJ eq / kg
Coal, 26.4 MJ per kg, in ground 30 MJ eq / kg
Coal, 29.3 MJ per kg, in ground 30 MJ eq / kg
Coal, brown (lignite) 20 MJ eq / kg
Coal, brown, 10 MJ per kg, in ground 25,3 MJ eq / kg
Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground 25,3 MJ eq / kg
Coal, brown, in ground 25,3 MJ eq / kg
Coal, feedstock, 26.4 MJ per kg, in ground 25,3 MJ eq / kg
Coal, hard, unspecified, in ground 30 MJ eq / kg
Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg 008006-14-2 43,1 MJ eq / kg
Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3 008006-14-2 39 MJ eq / m3
Gas, natural (0,8 kg/m3) 008006-14-2 30 MJ eq / m3
Gas, natural, 30.3 MJ per kg, in ground 008006-14-2 43,1 MJ eq / kg
Gas, natural, 35 MJ per m3, in ground 008006-14-2 39 MJ eq / m3
Gas, natural, 36.6 MJ per m3, in ground 008006-14-2 39 MJ eq / m3
Gas, natural, 46.8 MJ per kg, in ground 008006-14-2 43,1 MJ eq / kg
Gas, natural, feedstock, 35 MJ per m3, in 
ground 008006-14-2 39 MJ eq / m3
Gas, natural, feedstock, 46.8 MJ per kg, in 
ground 008006-14-2 43,1 MJ eq / kg
Gas, natural, in ground 008006-14-2 39 MJ eq / m3
Gas, off-gas, oil production, in ground 008006-14-2 39 MJ eq / m3
Gas, petroleum, 35 MJ per m3, in ground 39 MJ eq / m3
Methane 000074-82-8 55,52 MJ eq / kg
Oil, crude, 38400 MJ per m3, in ground 42158 MJ eq / m3
Oil, crude, 41 MJ per kg, in ground 43,76 MJ eq / kg
Oil, crude, 42 MJ per kg, in ground 43,76 MJ eq / kg
Oil, crude, 42.6 MJ per kg, in ground 43,76 MJ eq / kg
Oil, crude, 42.7 MJ per kg, in ground 43,76 MJ eq / kg
Oil, crude, feedstock, 41 MJ per kg, in ground 43,76 MJ eq / kg
Oil, crude, feedstock, 42 MJ per kg, in ground 43,76 MJ eq / kg
Oil, crude, in ground 43,76 MJ eq / kg
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